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(57) Abstract 

designed in a single piece ha a curved surm t ^ ^ ^ caudal 
movable relative to the ^^ v "Si means (11) arranged on the 
vertebra (3) by anchoring and .connecting me v 
bottom side (10) of the pros* ™^ and backwards (5) lies 
adjacent vertebrae ( 1 , 3) when bcogg ^ e ^ natural 

in the caudal vertebra (3). 3 P } and t0 keep the natural centre 

mobility between adjacent vertebrae ( l , a; * 
of rotation in its physiological position. 

(57) Zusammenfassung 

Bandscheibe 1st vorgesehen daB die an d Prothe . 

ausgebildete Prothese (6) erne 8 e J»°^S WirbelkOrper 
sen-Oberseite aufweist und ^ Verankerungs- und 

(1) beweglich st .^^ggSeSjSnete (10) mit dem cau- den benachbarten Wirbelkorpem (13 be, 

Verbindungsmittel (11) an der nam** . d da6 die Ro tationsachse (7) : zw ! s ^ n ^ p naturUc he Beweglichkeit zwischen den be- 
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v^rifft eine wirbelsaulen-Prothese zum Exn 
Die Erfindung betrifft exn wirbe lsaule nach 

bringen in den zwxschenwxrbelspalt der 
Cirurgischer Entfernung der Bandschexbe. 

Der Discus ^-^J^^T^^ 
sch eibe) h a t zwei « *~ 

ZW eier Wirbel zuexnander und WoB WP Entfernung des 

sch iedenen ^dxziniscben gesagt , e s gib. 

Discus (der Bandschexbe) notxg sexn J DisC usent- 

k exne chirurgisOe * aUg-einen 

fernung. AIb operatxve Moglxchkext ^ ^ 

drei O^-ions-^ (gibt es nur in 

Discus-Ersatz noch Fusxon, 
der Lendenwirbelsaule) . 

H^prser verblockungsmoglichkeiten 
«i ^""^ s .leinande, verbunden, daB 

zwei benachbarte Wxrbelkorper so stoMampf erwir)cung 

sowohl die Beweglichteit als auch 
verloren gehen. 

leisten exne reduzxerte « y die ser Implantate 

wie dies physioiogischerweise der Fail «t. 
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- aa-) teine-elastischen-Eigensch-a-ften: Ais "implant at wird eine 
Stahlkugel eingebaut (Fernstrom ball-bearing prothesis) 

ab) elastische Eigenschaften : Implantate mit folgenden Pa- 
5 tentnummern: WO 94/23671, WO 93/16664, DE 37 41 493 Al US A 
4 874 382, US-A 5 047 055, US-A 5 108 438, US-A 5 192 326 
EP-A 0 304 305, US-A 5 320 644. 

b) Das Implantat besteht aus einem einzigen Stuck, welches 
aus harten Deckplatten und aus einem elastischen Kern be- 
steht. Die Deckplatten besitzen eventuell Verbindungs- oder 
verankerungsmittel gegenuber den Wirbelkorpern. Diese im 
Plantate gewahrleisten eine reduzierte Beweglichkeit und 
erne gewisse StoBdampf erwirkung . Der Drehpunkt dieser im- 
> Plantate liegt im Implantat selbst und nicht im unteren wir- 
belkorper, wie dies physio logischerweise der Fall ist Das 
betrifft implantate mit folgenden Patentnuntmern : CH 671 691 
A5, WO 90/11740, US-A 4 911 718, US-A 5 071 437, US-A 5 171 
281, EP 0 346 269 A2 , EP 0 310 837 Al . 

c) Das implantat ist fix mit beiden Wirbelkorpern verbunden 
und besteht aus mindestens zwei Teilen, die beweglich mit- 
exnander verbunden sind, wie dies beispielsweise der FR-A 2 
718 635 zu entnehmen ist. Jeder Teil ist mit einem Wirbel- 
korper fast verbunden. Zwischen diesen Teilen konnen ela- 
stxsche Elemente eingebaut sein. Diese zwei Telle gewahr- 
lexsten eine reduzierte Beweglichkeit und eventuell eine ge- 
wrsse StolBdampferwirkung. Der Drehpunkt dieser Implantate 
iregt im implantat selbst oder am Rand des Implantats und 
nocht - wxe normalerweise - im unteren Wirbelkorper . Unter 
Rand rst zu verstehen: Oberseite des Implantats (= Unter- 
sexte des oberen wirbels ; WO 93/10725), Unterseite des 
implantats (= Oberseite des unteren wirbels; US-A 5 314 
477), Hmterseite des Implantats (US-A 4 759 769). 

ca) keine elastischen Eigenschaften: Implantate mit folgen- 
den Patentnummern: US-A 5 314 477, EP 0 560 141 Al , US-A 5 
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93/10725. 



Tfflnl3ntate mit folgenden Pa- 

5 " ~ « US-A 3 00, 578, US-, * 75, 

769, US-A 4 946 378, US-A 4 873 477. 

L0 fUhrten srand der Tecnni* <£> 

der Prothese erzeugt; nur Imp ian t at und beiden 

Wirbelkorpern. Es gitot kexn imp an(Jeren unbeweglich 

wirb elk6rper beweglich und gegenuber dem 

15 ist. 

Die Prob^e, die sicb nacb o^e, Versorgung ergeben, 
sind folgende: 

a) die Bewegii^ •^S^r^^ 

rrrn: r—g^r^^- — 

nehmen mussen. 

StoBdampfer wirkenden Einrichtungen . 

0) eine Be^ei, * —> ^ 
»l t den Wirbaln nicnt verbunden. Der Dre p 

an talscber Stelle und zwar -x«« » Einrlcn . 

tungen der Wirbelsaule < Bander ' nicht ^ opri- 

sc „ in diesen ' es durch d en rai- 

nai funktionieren konnen. Welters 
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- - schen-Drehpunk-t- z-u- -Seherkraf ten-,- die "das -Implantat- "aus dem 
Zwischenwirbelspalt herausdrangen konnen. 

d) eine Beweglichkeit ist vorhanden und das Implantat ist 
mit beiden Wirbeln fest verbunden: Der Drehpunkt liegt hie- 
bei an falscher Stelle, mitten im Implantat oder an dessen 
Rand. Dadurch, daJ3 Teile des Implantats mit den Wirbeln fest 
verbunden sind, schreibt die (unphysiologische) Kinematik 
des Implantats den Wirbeln die Kinematik vor. Dies ftihrt 
wiederum zu einer unnatiirlichen Beanspruchung der weiteren 
Einrichtungen der Wirbelsaule (Bander, Gelenke, Muskeln) und 
zu Seherkraf ten zwischen Implantat und Wirbel. Durch die 
feste Verbindung des Implantats mit beiden Wirbeln kann nun 
das Implantat durch die unnatiirliche Kinematik nicht aus dem 
Zwischenwirbelspalt herausgedrangt werden. Dadurch werden 
die Befestigungsmittel und der Knochen iiberbeansprucht , 
sodaJ3 die Gefahr einer Implantatlockerung besteht. Dies ist 
die einzige Moglichkeit des Knochens, auf die unnatiirliche 
Kinematik zu reagieren, da er durch die feste Verbindung 
keine weitere Moglichkeit der Anpassung besitzt. 

Weitere Nachteile ergeben sich dadurch, da£ Implantate, die 
aus zwei oder mehr Teilen bestehen, aufgrund der geringen 
Grofle nicht an der Halswirbelsaule eingebaut werden konnen. 

Die Aufgabenstellung der Erfindung betrifft eine Prothese, 
die die physiologische bzw. natiirliche Beweglichkeit auf- 
rechterhalt und das Bewegungs-Drehzentrum in seiner physio- 
logischen Lage bewahrt. zur Losung dieser Aufgabe ist die 
erfindungsgemafle Wirbelsaulen-Prothese im wesentlichen da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 die in eingebautem Zustand ein- 
stiickig ausgebildete Prothese eine gewolbte Oberflache an 
der Prothesen-Oberseite aufweist und gegeniiber dem cranialen 
Wirbelkorper beweglich ist, daJ3 die Prothese durch veranke- 
rungs- und Verbindungsmittel an der Prothesen-Unterseite mit 
dem caudalen Wirbelkorper unbeweglich verbunden ist und daJ3 
die Rotationsachse zwischen den benachbarten Wirbelkorpern 
bei vor- und Zuriickbeugen im caudalen wirbelkorper liegt. 



WO 99/11203 



- 5 - 



PCT/AT98/00201 



10 



15 



20 



25 



v,^-; vipI rhen der Discus 
Die Prothese is, bei oper—nan ^ ^^^ ein . 
(Bandscbeibe, entfernb wrrd, » ^ den ertindu „g S - 
subringen. Das implanbat bzw. die ste „enden 
ge,^ so k ons t ruier t , daB -« l°Ts'uc*ig ausgebil- 
Menschen,, wirbel^rper J r dem 

rvMivfirner durch Vorsehen der Rotatiuna 
ten Wirbelkorper uuj-^i T-belkorper , wie 

— r=r.=— is--—- 

korpern entspricht, aufrechterhalben werden. 
Fiir d en PaX! von « 

^orzugben AusfUbrungsfor* ^^J^^™,*^- 
zw ei gleich groBen, i» «-»«^-» ^ ^ edoch auch 

korper unbeweglich verankert ist. 

* eZr welters bevorzugten Ausfuhrungsform vorgesehen, 

rrd-: r^e, wirb „ :rr — 

fl8ch e der Protbese - ^ zylinder . obe r £1 aobe 

^ndet I : -bels! *™> entsprecbende Wab! der ge- 
KTc^U- und eine enbsprecbende Orientierung be,, 
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Einbau -der Prothese unterschiedliche Frexlieitsgracie Her Be-" 
wegung zwischen den benachbarten Wirbelkorpern erzielen 
lassen. Eine unterschiedliche Auswahl von Freiheitsgraden 
laBt sich hiebei dadurch erzielen, da£ die gewolbte Ober- 
flache entlang von zwei im wesentlichen normal aufeinander 
stehenden Schnittlinien eine unterschiedliche Wolbung bzw. 
Kriimmung aufweisen, wie dies einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der erf indungsgemafien Prothese entspricht. 

Fiir eine ordnungsgemaBe Verankerung der Prothese im unteren 
bzw. caudalen Wirbelkorper ist erf indungsgemaB bevorzugt 
vorgesehen, da£ die Verankerungs- und Verbindungsmittel von 
wenigstens einem Steg oder Fortsatz gebildet sind, welcher 
insbesondere eine kornige, porose, gerippte, gezahnte Oder 
aufgerauhte Oberflache aufweist. Fiir eine Anpassung an 
unterschiedliche Einsatzzwecke bzw. fiir eine Verwendung 
unterschiedlicher Verankerungs- bzw. Verbindungsmittel mit 
einem Grundkorper der Prothese ist dariibherinaus bevorzugt 
vorgesehen, daJ5 die Verbindungs- und Verankerungsmittel an 
der Prothese iiber eine Steck- oder Gewindeverbindung losbar 
festgelegt sind. 

Die Vorteile der Erfindung ergeben sich dadurch, da£ 

a) das Implantat in alien Wirbelsaulen-Abschnitten (Hals-, 
Brust- und Lendenwirbelsaule) eingesetzt werden kann, da es 
die individuelle Kinematik jedes Abschnittes beriicksichtigt 
und in jeder notigen Grofie hergestellt werden kann; 

b) es von ventral (vorne) und von dorsal (hinten) eingebaut 
werden kann; 

c) es aus einem Teil (oder aus Einbaugriinden aus zwei 
Teilen, linker und rechter Teil) besteht, der nur mit dem 
unteren Wirbelkorper verbunden ist; 

d) es aufgrund seiner Form maximal drei Freiheitsgrade der 
Bewegung gewahrleistet und die physiologischen Bewegungs- 
achsen in ihrer naturlichen Lage bewahrt, wobei vor allem 
der Drehpunkt bei Ante- und Retroversion im mittleren Be- 
reich des caudalen Wirbelkorpers liegt; 
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• 10 wirbelkorper gegeniiber der Prothese beweg 

e) der cranxale Wirbelkorper g y Prot hese durch 
lich ist , sodaB sich das Knochengewebe der Prot 
physioiogische Um bauvorgange ^"^TZL "ewegungs segment 

f) aufgrund der Punkte d und e } , ie de ^ 
zugehorigen Strukturen (Bander, Gelen* 
uberbeansprucht werden. 

Die Erfi ndung wrrd nacbroigend i- oe tai X 
au£ die beiliegende Zeichnung anhand von sch^atxsch 
:il llt en anszunrungsbeispielen ^ ^r sei.en- 
Fig . 1 ein intaktes wirbelsaulensegnent in 

ansicht zeigt; ,. von der seite mit 

Wirbelsaulen-Prothese) zergt; ._, iache von der Seite 

Prothese zeigt; und u^^nache von vorne ge- 

findungsgemaBen Prothese mt unterscb un(j 3 

der Fig. 4 ist. 

25 • . , ntakte s wirbelsaulen-Bewegungssegment 

Ein natiirliches, xntaktes wxr H interseite 
(Fig . 1) von der Seite (Vorderserte nach Ixnks 
nach rechts, stehender Mensch) ^^^^^^ 

4, der im unteren wirbel 3 lxegt. 



35 



„ der o Pet a ti on ^ — - - c rr: e ! 

(Fig . 2, zwisohen die Wirbelkorper 1,3 el g ^ 
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_ _ punkt _7-,— der _im~unteren-W-i-r-bel~-3— liegt-und— durch "die— Pro-" 
thesenform vorgegeben ist und im wesentlichen dem natiir- 
lichen Drehpunkt 4 gemaB Fig. 1 entspricht. 

Die einstiickig ausgebildete Prothese 6 (Fig. 3) gliedert 
sich in eine Oberseite 8 und eine Unterseite 10. An der 
Oberseite 8 befindet sich die fur die Beweglichkeit rele- 
vante Oberflache 9. Die Kriimmung der Oberflache bestimmt den 
Drehpunkt 7 fiir Vor- und Riickbeugen (Krummungsmittelpunkt = 
Rotations zent rum bei Kreisgeometrie) . An der Unterseite 10 
befinden sich Verankerungs- und Verbindungsmittel 11 fiir die 
Verankerung der Prothese 6 in dem unteren Wirbelkdrper 3, 
sodaB die Unbeweglichkeit der Prothese 6 gegenuber dem unte- 
ren Wirbelkdrper 3 gewahrleistet ist. In Fig. 3 und auch in 
Fig. 2 ist eine Versenkung der Prothese 6 im unteren Wirbel- 
kdrper 3 als Ver anker ungsmitt el gezeichnet. 

Im frontalen Schnitt (Schnittf lache von vorne gesehen) durch 
die Prothese (Fig. 4) zeigen sich abgewandelte Ausfiihrungs- 
formen mdglicher unterschiedlicher Kriimmungen der Oberflache 
der Prothese 6: Kugel-Oberf lache 9a, Ellipsoid-Oberf lache 
9b, Sattel-Oberf lache 9c, Zylinder-Oberf lache 9d. 

Bei Verwendung einer Prothese 6 ergeben sich fiir die Beweg- 
lichkeit folgende Verhaltnisse: 

-A) Die Oberseite 8 besitzt eine gewdlbte Oberflache 9. Die 
Wdlbung gibt die Kinematik in der Bewegungsrichtung 5 des 
oberen bzw. cranialen Wirbelkdrpers vor. Bei Vor- und Riick- 
beugung (Ante- und Retroversion) der Wirbelsaule liegt der 
Drehpunkt 7 der Bewegung im unteren Wirbelkdrper 3. 

Der Krummungsmittelpunkt der Prothese (bei sagittal ge- 
schnittener Prothese, Schnittf lache von der Seite gesehen; 
Fig. 3) mufi daher an derselben Stelle liegen. Entspricht die 
Kriimmung der Kreisgeometrie, dann ist der Krummungsmittel- 
punkt gleich dem Drehpunkt 7 (Rotationszentrum) . Wird das 
implantat von vorne betrachtet (frontaler Schnitt, Schnitt- 
f lache von vorne betrachtet; Fig. 4), dann kann die Wolbung 
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sicht , id antisch mit der *u ^ - - -J^,^.. 
antsprieht die Oberserta de ^ "° th Fr aihaitsgrade der 

Die prothese gewahrleistet dahar drer 

!r^«en um eine horizontale Achsa 
-b Seitenbeugen urn aina sagittale Achse, und 
-c) Rotation um aina vartikale Achsa. 

Ist di a aus seitiicher 

^ de r Kru-maung aus vordarar Ansrcht aba^an ^_ 
sinnig ^ da,' Siiipsoid- 

laistat dann nur z«ei Freihaitsgrada der Bawagung 
.a, vor/Riickbeugen um aina horizontal Achsa 
-b) saitbaugan um aina sagittale Aohsa 

Ist di a Kriimmung aus seiner Ansicht 

«i t dar aus vordarar Ansxcht und der zylinder - 

heitsqrad der Bewegung: 

derer Ansrcht (Fig. 4) % lin ktionellen Wirbelsaulen- 

Bewegungsverhalten der exnzelnen funktionell 
abschnitte Rechnung zu tragen. 

beschaffen sern, dafi erne BMW Rotat ion odar 

unt eren bz«. caudaren ^^^'^ 1 ^ lioU »lt ist 
Transition, -^^/^rb'd gsmittel U gegeben. 
35 d urch dia vera*™- und varbr^ g^ ^ 
Diese konnen sein: Stege Oder ex . „ OC5fsnkt we rden? eine 

die in dan untaran ^ ^^Tuhta 'untar- 

korniga, porose, gerippte, gazahnta odar 
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- fiaehe- -1-3 -, — in- die— das — Knochengewebe — einwachsen - kann f ~Kticr-~ 
chenzement zur Verbindung von Prothese und Knochen. Die Ver- 
bindungsmittel miissen nicht unbedingt fix mit der Prothese 
verbunden sein, sondern konnen auch zwecks leichterem Einbau 
mittels Steckverbindung oder Gewinde an der Prothese befes- 
tigt werden, wie dies in Fig. 4 durch eine losbare Verbin- 
dung 14 angedeutet ist. 

-C) Als Variante kann die Prothese auch aus zwei gleich 
grofien Teilen (rechter Teil und linker Teil) bestehen, wie 
dies in Fig. 4 bei der Ausbildung der Prothese mit der 
Kruiranung 9a durch die Teile 6 und 6' angedeutet ist, wobei 
die Teilung im wesentlichen entlang der Schnittlinie 12 er- 
folgt. Dies ist dann der Fall, wenn knapp bemessene chirur- 
gische Zugangswege eine leichtere Einbringung der Prothese 
(hier: kleinere Teile der Prothese) erfordern. Nach Zusam- 
mensetzung der Teile im Zwischenwirbelspalt ergibt sich aber 
die oben beschriebene einstiickige Form der Prothese 6 in 
eingebautem Zustand. Der Vorteil liegt in diesem Fall darin, 
da£ die Prothese insbesondere an der Lendenwirbelsaule auch 
von hinten (dorsal) eingebaut werden kann. 



\\0 99/11203 



- 11 - 



PCT/AT98/00201 



ii c h e 



10 



u ^beisauien-^bese ^ f ~£~£J 
bel spalt der WirbelsSule naob . eingebaut e» 

Bandscbeibe, dadurch ^f^*"^^,, (6) aine gewolbte 
Zust and eins tii oKi g pUbesen-obersei.e 
Ooerflache (9, 9a, 9b, so, ^ . alen wirbelkorper (1) 

(8) aufweisb und Veran kerun g s- und 

bew e g iicb is,, da, die ^^JZvn^e <»> «* 
verbindungsnu-ttel (ID a verbu nden 1st und 

d e, caudaien ««-^« '^L b.nacbbar t en Virbei- 

^ die TTbet vo - and ZUrU cKbeu g en (5, i- caudalen 
korpern (1, J ) Dfci - L 



korpern ( 1 
Wirbelkorper (3) liegt 
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v, .ncnruch 1. dadurch gekenn- 

ze iobne t , ^^J^Z f W JZ^ — — 
wesentlichen symmetrrscnen , 

Teilen besteht. 

v, i oder 2, dadurch ge- 

Kennzeiohnet, dan die zum c ; an "^ in ^nigstens 

wa nd t e, .ewoibbe Oberriaobe ^ ^ - ^ _ ^ 

einer sohnittansiob* von exner Kugel ' ist . 

sa«el- <9c> Oder zy linder-Oberf laohe (9d) g 

h 1 2 oder 3, dadurch 
4. wirbelsaulen-Prothese nach Ansprucb , ittel 

gekennzeicbnet, da, die ™**™*^ { ™ gebll de t zind, 
-n wenigztens eine» ™ 'gerippbe, g e- 

5 . w . belsaul en., Tr -^rnd^nVve^: 
da durob d p f othese (6) Ub er eine Steok- ode, 

^r^a^^-^aind. 
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6, - -W-i-rbe-l S au-len---Prot-fiese "nadr ^iH"em"der ~Ansp~r¥che~I "bis T " 
dadurch gekennzeichnet, dafl die gewolbte Oberflache (9, 9a ' 
9b, 9c, 9d) entlang von zwei im wesentlichen normal ' auf- 
Sinander st «henden Schnittlinien eine unterschiedliche wol- 
bung bzw. Kriimmung aufweisen. 
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